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1. 本周任务与计划  

1.1 研究任务  

阅读蔡老师新布置的论文：PDE-Net: Learning PDEs from Data，学习其中的方

法，思考如何用其对 level-set 进行改进，来应用在神经纤维瘤分割上。 

对之前的深度学习肝脏配准工作进行调整。 

2. 本周工作概要  

2.1 当前的进展  

 上周发现训练用的图像出现了肝脏周围带白圈的问题。经过对重采样算法

的调整（B 样条->最近邻插值），消除了白圈；同时重新生成了训练数据（共

114 个 case，90train + 8validation + 16test）。 

 



学习情况：对 Stanley Osher 和 Ronald Fedkiw 的文章 Level Set Methods and 

Dynamic Implicit Surfaces 进行了学习。这两位是 Level Set 方法的始祖。 

 

上周蔡老师让我对型如 

 

的能量函数（即，水平集法的能量函数）进行推导，改为偏微分方程形式。 

其中,ϕ为水平集函数，ϕ > 0代表在曲面内部，ϕ < 0代表在曲面外部。 

 



 

在查阅该文章的参考文献【Zhao et al., A Variational Level Set Approach to 

Multiphase Motion】后，发现可以化为如下形式： 

 

 



该参考文献中对于优化问题 

 

求最小值时，可以通过 Gradient Projection Method【J. G. Rosen, J. SIAM 9, 514 

(1961).】转化为 

 

那么本文中的能量函数可以转为 

 

注： 

1.函数 ϕ即为水平集函数。上式是一个梯度下降的表达式，理论上可以使用迭

代法，从一个初始水平集演化而来。 

2.PDE-net 中的对偏微分方程的要求是，该方程是一个或若干的变量的小于某个 

正整数阶的微分项的线性组合。 

 

 



2.2 周一交流情况  

刚才的注（2）中，说明了 PDE-net 解决如下形式的方程： 

 

而上述微分方程 

 

之中，有 C1、C2 并非是自变量的整数阶微分。 

 

因此无法直接套用 PDE-net。对此，蔡老师的解答如下： 

1.函数中的 C1、C2 项主要计算了图像 u0 的贡献，而其他项计算了水平集函数

ϕ的贡献。因此可以将 C1、C2 项换为其他形式的正则项，只要最小化时水平集

函数的取值基本相同即可。 

2. PDE-NET 的主要创新点是速度提升。 原始的 level set 一般要 500 个 iters，

非常慢。可以将函数项稍作修改后使用，只要能将计算速度提升即可。 

3. 下周工作计划  

对新数据进行训练。 

阅读 PDE-net 代码，尝试读懂。 

继续阅读 Level set 与微分方程知识。尝试推导水平集的微分方程。 



附表：工作整理 

任务类型 任务内容 截止日期 当前进度 

工作 肝脏分割比赛 

（浙一举办） 

负责 registraion 部

分 

结束 对肝脏配准继续

进行研究、调

整。 

工作 神经纤维瘤研究 

（中期目标） 

 蔡老师提出新方

法：使用偏微分

方程网络 PDE-net

对 level set 进行

改进。正在学习

相关内容。 

本周工作时长：8 小时*5+ 3 小时*2 = 46 小时。 


